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ABSTRACT: This paper presents the objectives of the dissertation, what was realized by now. The
concepts are evaluated and one of them is selected. In the detailed design, it beggins the calculation in
terms of functionality (required motor power, current intensity required to heat the wire to a set
temperature, forces inside the wire, speed calculation).The methodology for establishing the
processing parameters (feed rate, temperature) is presented.

CUVINTE CHEIE: lungimea firului variabila, geometrii complexe.
1. Introducere

Se prezintd o solutie inovativd de echipament pentru tdierea polistirenului. Polistirenul este un
material polimeric, slab transparent, amorf sau cristalin, termic prelucrabil. Polistirenul este unul din cele
mai raspandite tipuri de masa plasticd, cu un consum mondial (semnificativ) de miliarde de kilograme pe
an [1]. Echipamentul prezintd urmatoarele avantaje: poate realiza forme complexe, deoarece dispozitivul
este gandit a se atasa unui brat robotic, avand mai multe grade de libertate (in functie de bratul pe care se
va atasa); lungimea activa a firului este variabila, poate avea astfel acces In zone mai inguste ale pieselor
de prelucrat, marind astfel gama de repere realizabile; firul nu este static, acesta ruleaza continuu, astfel
uzura este distribuitd uniform pe toati lungimea acestuia, crescand durata de viatd a firului. in cadrul
acestei lucrari sunt dezvoltate ultimele doua aspecte.

2. Stadiul actual al realizarii disertatiei

Péana 1n acest moment au fost realizate: marketingul strategic al produsului, realizarea conceptului
general de functionare si generarea conceptelor.
S-a realizat schema electrica generald a echipamentului.

3. Selectarea conceptului

Pentru a putea selecta un concept intr-un mod cat mai corect si pentru a pastra un echilibru intre
costurile produsului si valoarea adaugata de acesta se vor parcurge urmatoarele etape:
e Trierea conceptelor;
e Evaluarea conceptelor.

Trierea conceptelor
In cadrul acestei etape, din cele zece concepte realizate de membrii echipei, se vor selecta trei
dintre acestea pentru a fi ulterior evaluate. Pentru aceasta se va folosi metoda matricei decizionale.

Matricea compard mai multe elemente pe baza unor criterii. Criteriile se aleg in functie de caz. In cazul de
fata, tinand cont de natura conceptelor, se stabilesc urmdtoarele criterii de selectare:
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e Crl- Simplitatea operarii;
e  Cr2- Usurinta folosirii;

e Cr3- Fiabilitatea;

e Cr4- Design si ergonomie;
e Cr5- Universalitatea;

e Cr6- Usurinta fabricarii;

e C(Cr7-Cost.

Conceptul de referinta se alege a fi conceptul 1, deoarece este cel mai simplu si cel mai ieftin.
Conceptul de referinta va avea la toate criteriile ’0”, iar celelalte concepte ”+,”-" sau 70", in functie de
situatie. In continuare se realizeaza matricea decizionala.

Tabel 3.1. Matricea decizionala

Criteriu de selectie Cl1 C2 (OX] Cc4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

Crl 0 + + + + + + + + +

Cr2 0 + 0 + - 0 + + + +

Cr3 0 - - - - - - - - 0

Cr4 0 + + - 0 + + + + +

Cr5 0 + + + + + + 0 0 +

Cr6 0 - - - - - - - - -

Cr7 0 - - - - - - - - -

> 0 1 0 -1 -2 0 1 0 0 2

Rang 3 2 3 4 5 3 2 3 3 1

Conceptele ce vor intra in etapa de evaluare sunt C10, C7 si C2.
O mare parte din conceptele prezentate in tabel au fost realizate in cadrul lucrarilor anterioare. In
continuare se prezinta rezultatele din urma etapei de triere.

Concept 2 Capat de tdiere cu sistem de reglare cu cremalierda

1. Cremaliera; 2. Arc tensionare fir; 3. Roata; 4. Fir; 5. Bobina fir;

Fig. 3.1. Capat de taiere cu sistem de reglare cu cremaliera
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Pentru a putea tdia polistiren cu o precizie buna, firul trebuie sa fie intins, pentru aceasta se
prevede arcul de tensionare 2. In spatele bratelor de sustinere se afli motoare pas cu pas ce actioneazi
rotile dintate, roti ce vor rula pe cremaliera astfel variind lungimea firului. In spatele bobinei cu ruleazi
firul se afla un motor ce realizeaza miscarea de rotatie a bobinei, astfel sa ruleze sau sa elibereze fir in
functie de sensul variatiei lungimii firului.

Concept 7 Capat de taiere reglabil cu roti dintate
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1. Sistem central de reglare dimensiuni; 2. Arc tensionare fir; 3. Roata; 4.Fir; 5.Bobina fir;

Fig. 3.2. Capat de taiere reglabil cu roti dintate

Avantaje:
¢ Dimensiunea zonei de tdiere la apropierea maxima a bratelor este mult mai mica decat la celelalte
variante;

e Accesul usor in zone de dimensiuni reduse si aproape de masa de lucru;
e Manevrabilitate crescuta;

o Posibilitatea ajustarii adancimii de taiere;

e Este nevoie de un singur motor pentru reglarea bratelor;

Dezavantaje:

e La departarea maxima a bratelor zona de taiere este foarte aproape de trunchi, astfel adancimea
de de taiere este redusa;
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Concept 10 Capat de taiere reglabil cu roti dintate si curele de transmisie
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1. Angranaj roti dintate; 2. Arc tensionare fir; 3. Roata; 4. Fir; 5. Bobina fir;

Fig. 3.2. Capat de taiere reglabil cu roti dintate si curele de transmisie

La baza dispozitivului se prevede un angrenaj cu roti dintate cilindrice drepte. Pe una dintre
acestea este asamblati cu un motor pas cu pas. Bratele sunt fixate pe roti. In momentul rotatiei axului
motorului, rotile angreneaza, astfel realizandu-se deplasarea bratelor lungi. Pe bratele lungi se afld un
angrenaj cu roti dintate si curea de transmisie. Rotile dintate sunt dispuse la capele bratelor lungi. Cea ce
la baza bratului primeste miscare de rotatie de la un servomotor. Miscarea de ratatie va fi transmisa la
cealalta roata prin intermediul unei curele dintate. Cele doua brate scurte, sunt asamblate cu rotile dintate
ce primesc miscarea de rotatie. In momentul in care rotie conduse primesc miscarea de rotatie, se
realizeazd deplasarea bratelor secundare (scurte).

In urma matricei de evaluare a conceptelor rezulti ca va fi dezvoltat conceptul C10.

4. Proiectarea detaliata

Au fost identificate urmatoarele probleme ce trebuie rezolvate in cadrul proiectarii produsului:

- dimensionarea componentelor din punct de vedere dinamic;

- calculul cuplului necesar al motorului electric;

- alegerea materialelor care sa permitd izolarea electricd a firului, fatd de restul
ansamblului;

- alegerea de materiale izolante termic;

- determinarea intensitatii necesare a curentului pentru a atinge temperatura optima de
prelucrare;

- determinarea fortei necesare pentru intinderea firului;
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Dimensionarea dispozitivului

Se realizeazd modelul 3D al unui dispozitiv. Constructia dispozitivului actual a fost realizata dupa
cerintele pietei, fiind nevoie ca acesta sd poata realiza o gama larga de piese atat ca dimensiuni cat si
complexitate.

Un prim model al DTFTI (dispozitiv de tdiere cu fir incins) este prezentat in figura 4.1.

—
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Fig. 4.1. Prototip 3D al DTFI

Calculul cuplului necesar al motorului

Diagrama de echilibru de forte si momente a dispozitivului este prezentata in figura 4.2.
Dupa modelarea DTFI, urmeaza alegerea motoarelor. Pentru aceasta este nevoie a se calcula cuplul
necesar.
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Fig. 4.2. Diagrama de echilibru de forte si momente a dispozitivului
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Momentul necesar va fi egal cu suma momentelor dezvoltate de fiecare component in parte.
Existd mai multe variante de calcul al momentului rezultant, ori se calculeaza fiecare moment si se aduna
acestea, ori se calculeaza centrul fortelor paralele si se calculeaza momentul.
Centrul fortelor ce actioneaza, este acelasi cu centrul de greutate al bratelor si se calculeaza cu ajutorul
formulelor:

x::EJ;; i 21 (1)
Xe =E*";;_“ 2] @)

Se va folosi formula (1), pentru calcularea centrului de greutate de unde actioneaza forta
rezultanta. Se calculeaza suma fortelor pe axa X:
> Fx=g2*cos(45)+2*gl+g3

> Fx=0,13*0,7+2*0,6+0,07=1,361Kg=13,6 IN

Pentru calcularea maselor s-a folosit programul SolidWorks, utilizand densitétile aferente pentru
materialele componente.
Se calculeaza
>1i=400+200=600mm=0.6m

Y xi*1i=200*400+[(cos(45)*200+400)*200]=174000.

Inlocuind in formula (1) rezulta: 1?:::0 = 290mm=0,29m.

Momentul necesar este: 13,61N*0,29m=3,94Nm. Tinand cont ca dispozitivul are doua
,brate, aceste moment se dubleaza. Deci cuplul necesar ce trebuie dezvoltat este de 7,88 Nm,
pentru siguranta se rotunjeste la 8 Nm.

In continuare se va realiza calculul dinamic al fortelor dispozitivului. Acest calcul tine
cont de acceleratiile componentelor si de momentele de inertie ale acestora. in urma calculului
dinamic, cuplul necesar va creste

Fiindu-ne necesar un motor ce are cuplul mai mare de 8 Nm, necesar angrendrii rotilor
dintate, am realizat un scurt studiu de piatd, iar in urma acestuia am clasificat trei variante.

Prima ar fi sa achizitiondm cu motor cu cuplul de peste 8 Nm.

A doua solutie ar fi sd achizitiondm un motor cu cuplul mic, dar sa amplificim cuplul cu
ajutorul unui reductor. Exista reductoare planetare, care amplifica cuplul pana la 42 de ori (fig,
4.3).
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Fig. 4.3. Reductor planetar [3]
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Cu acest reductor planetar, cuplul motorului al unuia dintre cele mai accesibile motoare,
de 0,43Nm devine 18 Nm.

O alta solutie mai poate fi marirea diametrelor rotilor ce angreneaza si de a adauga o alta
roatd mai mica, la care va fi conectat motorul, astfel se va putea amplifica cuplul.

Se va alege o solutie In urma unui studiu tehnico-economic.

Calculul intensitatii de curent

Din literatura de specialitate s-a constatat ca temperatura de lucru a firului este de 250° C[4].
Metoda prin care vom incalzi firul este de a introduce curent electric in acesta.

Temperatura creste in functie de rezistenta materialul.
Formula rezistentei este urmatoarea:

R =p 51 3

Se observa cd lungimea si aria sectiunii transversale a firului influenteaza direct rezistenta firului.

Aria sectiunii nu se modifica in timpul prelucrarii, dar lungimea firului este variabila. Conform
formulii, rezistenta firului va scddea functie de lungimea firului, astfel va diferi si temperatura de lucru,
facand procesul de prelucrare instabil. Pentru a stabiliza procesul, in fir trebuie variatd si cantitatea de
curent ce este introdusa.

Pentru a calcula intensitatea curentului necesar se porneste de la formulele:

R = u 51 4
I
p = po(1 — alT) [6] (5
Modelul matematic pentru intensitate devine:
U«A (6)

= =T -1

Se observa ca singurul element ce va fi variabil este lungimea, astfel intensitatea se va modifica
dupa caz mentinand o temperatura de prelucrare constanta.

Determinarea paramatrilor regimului de prelucrare
Parametrii regimului de prelucrare sunt temperatura de lucru a firului si viteza de avans.

Pentru a-i corela, s-a achizitionat un dispozitiv de taiere manual si polistiren EPS80.
Pentru a cunoaste viteza de avans, dispozitivul se monteaza pe un router CNC (figura 4.4).
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Fig. 4.4. Masina de tdiat manual montata pe router CNC

5. Concluzii

In viitorul apropriat ne propunem si realizim calculul dinamic al echipamentului, pentru
determina cuplul necesar actionarii acestuia.

Se va determina un interval de forte necesar pentru intinderea firului si deplasarea acestuia de la o
bobina la alta.

Unul dintre cele mai importante task-uri pe care le avem este acela de a corela miscarea firului de
pe rola derulatoare pe rola rulantd, asta in timp ce distanta dintre brate poate varia in functie de geometria
modelului de prelucrat.

Ne mai propunem sa stabilim parametrii regimului de prelucrare in mod experimental
(temperatura de lucru a firului, viteza de avans).
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